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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(5) Bussystem 

@ Ein Bussystem ist aus Redundanzgrunden an einem 
Koppelmodul zu einer Ringstruktur zusammengeschaltet, 
wobei durch eine Trennstelle in dem Koppelmodul eine 
Linienstruktur des Busses realisiert ist. Eine in dem Kop- 
pelmodul enthaltene Uberwachungseinrichtung uber- 
wacht den Bus auf ubereinstimmende Zustande beider- 
seits der Trennstelle, die im Falle der Nichtubereinstim- 
mung durch eine steuerbare Schalteinrichtung geschlos- 
sen wird. 

Eine besonders einfache und sichere Busredundanz wird 
dadurch erreicht, dafc der Bus (1) Adern zur Stromversor- 
gung der Busteilnehmer (2.. .6) aufweist und daft die Ver- 
sorgungsspannung auf den Adern beiderseits der Trenn- 
stelle (9) uberwacht wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bussystem mit einem an einem 
Koppelmodul zu einer Ringstruktur zusammengeschalteten 
Bus, wobei durch eine Trennstelle in dem Koppelmodul 
eine Linienstruktur des Busses realisiert ist, und mit einer in 
dem Koppelmodul enthallenen Uberwachungseinrichtung, 
die den Bus auf ubereinstimmende Zustande beiderseils der 
Trennstelle uberwacht und im Falle der Nichtiibereinstim- 
mung die Trennstelle uber eine steuerbare Schalteinrichtung 
schlieBt. 

Ein derartiges Bussystem ist aus Siemens Energieerzeu- 
gung-KWU: Leittechnik Energieerzeugung: Produkte & 
Leistungen: Bussystem S3MATIC NET, online im Internet 
URL: http^/www.siemens.de/kwu/d/foa/l/products/ 
prodl60.htm (Stand: 29.01. 1999) bekannt. Bei dem be- 
kannten Bussystem sind die Busteilnehmer uber Sternkopp- 
ler an einem Bus angeschlossen, Um die Verfugbarkeit und 
Fehlersicherheit des Bussystems zu erhohen, ist der Bus mit 
den Stemkopplern in einer Ringstruktur zusammengeschal- 
tet, wobei durch eine Trennstelle in einem der Stemkoppler 
eine Linienstruktur realisiert wird. An der Trennstelle wer- 
den die aus beiden Richtungen ankommenden Signale (Te- 
legramme) uberwacht. Kommen die Signale nur aus einer 
Richtung, so muB von einer Unterbrechung des Busses aus- 
gegangen werden. In diesem Fall wird die Trennstelle uber 
einen steuerbaren Schalter geschlossen, so daB wieder eine 
geschlossene Linienstruktur des Busses hergestellt wird und 
alle Busteilnehmer wieder uber den Bus miteinander kom- 
munizieren konnen. 

Die Oberwachung des Busses auf ubereinstimmende Te- 
legramme beiderseits der TVennstelle ist vergleichsweise 
aufwendig und kann aufgrund der dazu erforderlichen Tele- 
grammauswertung mit Verzogerungen verbunden sein. Dar- 
iiber hinaus ist die Uberwachungsfunktion nur in den Zeiten 
wirksam, in denen Telegramme uber den Bus ubertragen 
werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine beson- 
ders einfache und sichere Busredundanz zu gewahrleisten. 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB bei dem Bussystem der eingangs angegebenen Art der 
Bus Adem zur Stromversorgung von Busteilnehmem auf- 
weist und daB die Uberwachungseinrichtung zur Erfassung 
und zum Vergleich der Versorgungsspannung auf den Adern 
beiderseits der Trennstelle ausgebildet ist. 

Bei Bussystemen, die auf demselben Bus sowohl Tele- 
gramme als auch die Versorgungsspannung fur die Busteil- 
nehmer ubertragen, wird also anstelle der Telegramme die 
Versorgungsspannung beiderseits der Trennstelle uberwacht 
und verglichen, um eine Unterbrechung des Busses zu de- 
tektieren. Die Uberwachung der Versorgungsspannung ist 
besonders einfach, storsicher und auch dann moglich, wenn 
keine Telegramme ubertragen werden. Grundsatzlich kom- 
men alle Busse in Frage, bei denen die Stromversorgung und 
der Datentransfer uber dasselbe Kabel gefuhrt werden, sei 
es, daB die Telegramme auf der Versorgungsspannung fur 
die Busteilnehmer aufmoduliert sind oder daB, wie z. B. bei 
optischer Datenubertragung, die Telegramme und die Ver- 
sorgungsspannung auf getrennten Adem ubertragen werden. 

Um im Falle einer Unterbrechung des Busses die Busteil- 
nehmer, insbesondere den Bus-Master (aktiver Busteilneh- 
mer), entsprechend informieren zu konnen, enthalt das Kop- 
pelmodul vorzugsweise eine an den Bus angekoppelte Bus- 
teilnehmereinrichtung, wobei die Uberwachungseinrichtung 
bei der Detekuon einer Nichtubereinstirnmung der Versor- 
gungsspannung beiderseits der Trennstelle die Busteilneh- 
mereinrichtung zur Abgabe einer Fehlermeldung auf den 
Bus ansteuert Die Fehlermeldung enthalt dabei in vorteil- 



hafter Weise Informationen dariiber, auf welcber Seite der 
Trennstelle die erfaBte Versorgungsspannung einen Mini- 
malwert unterschreitet, so daB der Ort der Unterbrechung 
des Busses in bezug auf die Stelle der Einspeisung der Ver- 
5 sorgungsspannung in den Bus einfacher lokalisiert werden 
kann. 

Die zum SchlieBen der Trennstelle dienende steuerbare 
Schalteinrichtung ist vorzugsweise zusatzlich durch einen 
uber den Bus an die Busteilnehmereinrichtung ubertragba- 

10 ren Befehl steuerbar. Der Bus-Master kann dann zum Testen 
des Koppelmoduls und zur Wiederinbetriebnahme des nach 
einer Unterbrechung reparierten Busses die TVennstelle ge- 
zielt offhen und schlieBen. Alternativ oder vorzugsweise zu- 
satzlich kann das Koppelmodul ein manuell betatigbares 

is Bedienelement und/oder einen separaten Steuersignalein- 
gang zur Betatigung der steuerbaren Schalteinrichtung auf- 
weisen. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im folgen- 
den auf die Figur der Zeichnung Bezug genommen; im ein- 

20 zelnen zeigen jeweils in Form eines Blockschaltbildes: 

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Bussystems und 

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel fur den Buskoppler. 
Fig. 1 zeigt ein Bussystem, bestehend aus einem Bus 1 

25 mit daran angeschlossenen Busteilnehmem 2 ... 6, von de- 
nen hier der mit 4 bezeichnete Busteilnehmer als Bus-Ma- 
ster, d. h. aktiver Busteilnehmer, und die anderen Busteil- 
nehmer 2, 3, 5, 6 als Bus-Slaves, d. h. passive Busteilneh- 
mer, ausgebildet sind. Der Bus 1 dient sowohl zur Ubertra- 

30 gung von Telegrammen, d. h. Informationen, zwischen den 
Busteilnehmem 2 ... 6, als auch zur Ubertragung der Ver- 
sorgungsspannung fur die Stromversorgung der Busteilneh- 
mer 2 ... 6, wozu ein die Versorgungsspannung liefemdes 
Netzteil 7 an dem Bus 1 angeschlossen ist. Der Bus 1 ist mit 

35 seinen Enden an einem Koppelmodul 8 zu einer Ringstruk- 
tur zusammengeschaltet, wobei aber durch eine Trennstelle 
9 in dem Koppelmodul 8 tatsachlich eine Linienstruktur des 
Busses 1 realisiert ist. 

Das Koppelmodul 8 enthalt eine steuerbare Schalteinrich- 

40 tung 10, uber die die normalerweise offene Trennstelle 9 ge- 
schlossen und wieder geoffnet werden kann, sowie eine 
Uberwachungseinrichtung 11, die die Versorgungsspannung 
auf dem Bus 1 beiderseits der Trennstelle 9 erfaBt und die 
dabei erhaltenen Spannungswerte miteinander veigleicht. 

45 Der Vergleich beinhaltet die Feststellung, ob auf der jeweili- 
gen Seite der Trennstelle 9 die von dem Netzteil 7 gelieferte 
Versorgungsspannung vorhanden oder als Folge einer Un- 
terbrechung 12 des Busses 1 nicht vorhanden ist. Das Vor- 
handensein der Versorgungsspannung wird dadurch detek- 

50 tiert, daB der erfaBte Spannungswert einen vorgegebenen 
Schwellenwert uberschreitet, wahrend das Nichtvorhanden- 
sein der Versorgungsspannung dadurch detektiert wird, daB 
ein Minimalwert unterschritten wird. Die Erfassung und 
Uberwachung der Versorgungsspannung beiderseits der 

55 Trennstelle 9 kann vereinfacht auch dadurch erfolgen, daB 
die Spannung uber der Trennstelle 9 erfaBt wird. 

Wird aufgrund unterschiedlicher Versorgungsspannungen 
beiderseits der Trennstelle 9 die Unterbrechung 12 des Bus- 
ses 1 detektiert, so erzeugt die Uberwachungseinrichtung 11 

60 ein Setzsignal 13, mit dem ein die Schalteinrichtung 10 steu- 
emdes Register 14 gesetzt und als Folge die Trennstelle 9 
uber die Schalteinrichtung 10 geschlossen wird. Damit ist 
die Linienstruktur des Busses 1 wieder hergestellt und die 
Busteilnehmer 2 ... 6 konnen wieder miteinander kommu- 

65 nizieren. 

Gleichzeitig mit dem Setzsignal 13 erzeugt die Uberwa- 
chungseinrichtung 11 ein Fehlermeldesignal 15, das einer 
passiven Busteilnehmereinrichtung (Slave) 16 in dem Kop- 



DE 199 16 894 A 1 



pelmodul 8 zugefuhrt wird. Die Busteimehmereinrichtung 
16, die in gleicher Weise wie die Busteilnehmer 2 ... 6 an 
dem Bus 1 angeschlossen ist, gibt daraufhin eine Fehlermel- 
dung auf den Bus 1, die von den Busteilnehmem, insbeson- 
dere dem Bus-Master 4, aufgenommen wird. Die Fehlermel- 5 
dung enthalt eine Information dariiber, auf welcher Seite der 
Trennstelle 9 das Nichtvorhandensein der Versorgungsspan- 
nung detektiert wurde, so daB die Ortung der Unterbrechung 
12 erleichtert wird. 

Nach Beseitigung der Unterbrechung 12 in dem Bus 1 to 
kann die Trennstelle 9 wieder geoffnet werden, was entwe- 
der durch einen von dem Bus-Master 4 an die Busteilneh- 
mereinrichtung 16 ubertragenen Befehl oder durch manuelle 
Betatigung eines an dem Koppelmodul 8 angeordneten Be- 
dienelements 17 erfolgt Die Busteilnehmereinrichtung 16 15 
erzeugl daraufhin ein Riicksetzsignal 18, mit dem das die 
Schalteinrichtung 10 steuemde Register 14 zuriickgesetzt 
wird. Die Busteilnehmereinrichtung 16 kann dariiber hinaus 
in Abhangigkeit von einem ihr uber den Bus 1 zugefuhrten 
Befehl oder von der Betatigung des Bedienelements 17 ein 20 
Setzsignal 19 zum Setzen des Registers 14 erzeugen, so daB 
die Trennstelle 9 zum Testen iind zur Wiederinbeuiebnahme 
gezielt geoffnet und geschlossen werden kann. 

Zur Stromversorgung des Koppelmoduls 8 enthalt dieses 
eine Stromversorgungseinrichtung 20, die beiderseits der 25 
Trennstelle 9 an dem Bus 1 angeschlossen ist und von die- 
sem die Versorgungsspannung bezieht 

Wie bereits erwahnt, werden sowohl die Bustelegramme 
als auch die Versorgungsspannung uber den Bus 1 ubertra- 
gen. Dabei konnen die Telegramme und die Versorgungs- 30 
spannung entweder auf getrennten Adern oder einer ge- 
meinsamen Ader des Busses 1 ubertragen werden, wobei im 
letzteren Fall die Telegramme auf der Versorgungsspannung 
aufmoduliert sind. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur das Koppelmo- 35 
dul 8, das an einen Bus 1 mit einer ersten Ader 21 zur Uber- 
tragung der Telegramme, einer zweiten Ader 22 zur Uber- 
tragung der Versorgungsspannung und einer dritten Ader 23 
als Masseleitung angekoppelt ist. Bei der die Telegramme 
iibertragenden Ader 21 kann es sich sowohl um eine elektri- 40 
sche Leitung als auch um einen Lichtwellenleiter handeln. 
Sowohl fur die Ader 21 als auch fur die Ader 22, gegebenen- 
falls auch fur die Ader 23, ist jeweils eine Trennstelle 24, 25 
vorgesehen, die mittels der steuerbaren Schalteinrichtung 10 
geoffnet oder geschlossen werden kann. Die ubrigen Kom- 45 
ponenten des Koppelmoduls 8 entsprechen denen in Fig. 1 
und sind mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Dariiber hinaus ist zu sen en, daB die Erfassung der Ver- 
sorgungsspannung beiderseits der Trennstelle 25 durch die 
Uberwachungseinrichtung 11 uber Filter 26 und 27 erfolgt, 50 
die Storspannungen unterdriicken und zur Pegelanpassung 
auf den Logikpegel der Logikschaltung der Uberwachungs- 
einrichtung 11 dienen. 

Die Stromversorgungseinrichtung 20 ist uber Entkopp- 
lungsdioden 28 und gegebenenfalls 29 an der Ader 22 des 55 
Busses 1 angeschlossen, wodurch ein KurzschluB der 
Trennstelle 25 verhindert wird. 



stimmung die Trennstelle (9; 24, 25) uber eine steuer- 
bare Schalteinrichtung (10) schlieBt, dadurch gekenxi- 
zeichnet, daB der Bus (1) Adem (22, 23) zur Stromver- 
sorgung von Busteilnehmem (2 ... 6) aufweist und daB 
die Uberwachungseinrichtung (11) zur Erfassung und 
zum Vergleich der Versorgungsspannung auf den 
Adern (22, 23) beiderseits der Trennstelle (9; 24, 25) 
ausgebildet ist. 

2. Bussystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Koppelmodul (8) eine an dem Bus (1) an- 
gekoppelte Busteilnehmereinrichtung enthalt und daB 
die Uberwachungseinrichtung (11) bei der Detektion 
einer Nichtubereinstimmung der Versorgungsspannung 
beiderseits der Trennstelle (9; 25) die Busteilnehmer- 
einrichtung (16) zur Abgabe einer Fehlermeldung auf 
den Bus (1) ansteuert 

3. Bussystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fehlermeldung Informationen dariiber ent- 
halt, auf welcher Seite der Trennstelle (9; 24, 25) die 
erfafite Versorgungsspannung einen Minimalwert un- 
terschreitet. 

4. Bussystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die steuerbare Schalteinrichtung 
(10) zusatzlich durch einen uber den Bus (1) an die 
Busteilnehmereinrichtung (16) ubertragbaren Befehl 
steuerbar ist. 

5. Bussystem nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Koppelmodul 
(8) ein manuell betatigbares Bedienelement (17) und/ 
oder einen separaten Steuersignaleingang zur Betati- 
gung der steuerbaren Schalteinrichtung (10) aufweist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

60 

1. Bussystem mit einem an einem Koppelmodul (8) zu 
einer Ringstruktur zusammengeschalteten Bus (1), wo- 
bei durch eine Trennstelle (9; 24, 25) in dem Koppel- 
modul (8) eine Linienstruktur des Busses (1) realisiert 
ist, und mit einer in dem Koppelmodul (8) enthaltenen 65 
Uberwachungseinrichtung (11), die den Bus (1) auf 
ubereinstimmende Zustande beiderseits der Trennstelle 
(9; 24, 25) uberwacht und im Falle der Nichtuberein- 
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